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DISPOSITIF DE PROTECTION DIFFERENTIELLE ET APPAREIL DE 
COUPURE ELECTRIQUE COMPORT ANT UN TEL DISPOSITIF 

5 DOMAINE TECHNIQUE 

L'invention concerne un dispositif de protection differentielle comportant une entree 
destinee a etre connectee a un tore de mesure de courant differentiel, des moyens de 
comparaison pour comparer un signal representatif d'un courant differentiel a un seuil de 

10 reference, et des moyens de traitement pour commander un relais de declenchement de 
Touverture de contacts principaux lorsqu'un defaut differentiel est detecte. L'invention 
concerne aussi un appareil de coupure electrique comportant des conducteurs principaux et 
"des contacts connectes en serie, un tore de mesure de courant differentiel entourant les 
conducteurs principaux, un relais de declenchement de Touverture desdits contacts 

15 principaux, et un dispositif de protection differentielle connecte au tore et au relais de ~T 
- declenchement ~ V 

ETAT DE LA TECHNIQUE I 

20 Des dispositifs de protection differentielle connus, comme ceux representes sur les figures " ^ 

1 et 2, comportent generalement un tore 1 de mesure entourant des conducteurs primaires 2 
d f une ligne a proteger. Ces dispositifs comportent aussi un circuit electronique 3 connecte a / 
un enroulement secondaire 4 dudit tore pour traiter la commande d'un relais de 
declenchement 5 de Touverture de contacts principaux. 

25 

Generalement,. les dispositifs de protection differentielle fonctionnent selon une detection 
crete du signal. Ainsi, dans l'exemple de la figure 1, un amplificateur 6 connecte a 
Tenroulement 4 du tore 1 repoit un signal 7 representatif d f un courant de defaut differentiel 
se produisant dans un circuit des conducteurs primaires. En sortie de Tamplificateur, un 
30 signal amplifie 8 est applique a un comparateur 9. Ce comparateur peut etre simple ou 
double comme represente sur la figure 1 . Si le signal est alternatif, une premiere partie du 
comparateur 9A compare Talternance positive a une premiere reference et une seconde 
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partie 9B compare 1'alternance negative a une seconde reference de polarite inversee a celle 
de la premiere reference. La sortie du comparateur est appliquee a l'entree d'un circuit de 
controle 10 pour controler le declenchement, notamment en fonction de la duree de 
depassement des references dans les comparateurs. Cependant, avec une detection crete du 
signal, les seuils de declenchements sont tres differents selon.la forme du signal. Puisque 
les seuils de declenchement sont exprimes en valeurs efficaces, des ecarts importants 
peuvent se produire. II est possible de recentrer les references des comparateurs de maniere 
a passer un maximum de formes de signal mais avec cette solution les formes en 
impulsions detectees conduisent a des seuils de declenchement trop bas. 

Dans le dispositif represents sur la figure 2, la detection se fait en valeur efficace, elle 
permet de resoudre en partie les problemes du mode de realisation en detection crete. Dans 
ce cas, un module 1 1 connecte entre l'amplificateur 6 et le comparateur 9 permet de fournir 
au comparateur 9 un signal 12 representatif d'une valeur efficace du signal 8 en sortie de 
l'amplificateur. Ce systeme permet de resoudre les problemes lies aux formes de courant en 
impulsions mais provoque des erreurs de detection lorsque le courant de defaut primaire 
comporte une composante continue. Cette composante continue est presente lorsque le 
signal primaire est un signal redresse ou a une seule alternance, ou lorsqu'un courant 
continu se superpose a un courant alternatif ou redresse, ou a une seule alternance. 

Ces problemes de detection sont notamment dus au fait que le tore »1 laisse passer un signal 
variable mais bloque les composantes continues. Ensuite, la detection d'une valeur efficace 
d'un tel signal modifie altere la precision de la detection. Ainsi, les defauts a composante 
continue sont sous detectes ce qui a pour effet une augmentation des seuils de 
declenchement 

Ainsi, les dispositifs connus fonctionnant en valeur crete et en valeurs efficaces produisent 
des ecarts de seuils trop importants pour pouvoir passer des formes de signaux tres diverses 
notamment des formes en impulsions et des formes comportant une composante continue. 
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L'invention a pour but un dispositif de protection differentielle ameliore ppuvant avoir une 
precision de declenchement eievee avec plusieurs types de forme de courant de defaut 
differentiel. 

5 Un dispositif de protection differentielle selon I'invention comporte des moyens de 
redressement recevant au moins un signal representatif d'un courant differentiel, des 
• moyens de filtrage connectes aux moyens de redressement pour filtrer un signal redresse 
fourni par les moyens de redressement et pour fournir un signal redresse filtre audits 
moyens de comparaison. 

10 

Avantageusement, les moyens de filtrage comportent un filtre passe bas ayant une 
frequence de coupure comprise entre 2 et 4 fois la frequence fondamentale d'un reseau 
electrique. 

• * 

15 Dans un mode de realisation preferentiel^ le dispositif comporte un circuit integre 
comportant : 

- un amplificateur recevant des signaux d'entree, , " : 

- un redresseur de signal connecte en sortie de l'amplificateur, - 

- au moins une premiere partie des moyens de filtrage connectee en sortie de l'amplificateur 
20 et comportant une sortie de filtrage, 

- un comparateur connecte a ladite premiere partie des moyens de filtrage, 

- des moyens de commande comportant un temporisateur pour control er des temps de 
declenchement et de non-declenchement connecte en sortie dudit comparateur, et 

- une sortie de commande de declenchement connecte en sortie des moyens de commande. 

25 

Dans un mode de realisation particulier, les moyens de filtrage comportent une premiere 
partie interne a element resistif disposee dans un circuit integre et une seconde partie 
externe a element capacitif disposee a l'exterieure dudit circuit integre et connectee a la 
partie interne par Tintermediaire d'une sortie de filtrage. 

30 
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De preference, les moyens de filtrage component une premiere partie interne comportant 
deux circuits tampons pour commander un miroir de courant destine a referencer un signal 
de filtrage a une ligne d'alimentation ou a une ligne de reference. 

5 Un appareil de coupure electrique selon un mode realisation de 1'invention comporte des 
conducteurs principaux et des contacts connectes en serie, un tore de mesure de courant 
differentiel entourant les conducteurs principaux, un relais de declenchement de Touverture 
desdits contacts principaux et un dispositif de protection differentielle tel que defini ci- 
dessus connecte au tore de mesure et au relais de declenchement. 

10 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

D'autres avantages et caracteristiques ressortiront plus clairement de la description qui va 
suivre, de modes particuliers de realisation de 1'invention, donnes a titre d'exemples non 
15 limitatifs, et representes aux dessins annexes sur lesquels : 

- les figures 1 et 2 represented des schemas de dispositifs de protection differentielle de 
Tetat de la technique ; 

- la figure 3 represente un schema d'un dispositif de protection differentielle selon un 
20 premier mode de realisation de Tinvention ; 

- les figures 4A, 4B, 4C, 4D et 4E illustrent des courbes pouvarit etre utilisees dans des 
dispositifs selon 1'invention ; 

- la figure 5 represente un schema d'un appareil de coupure comportant un dispositif de 
protection differentielle selon un mode de realisation de 1'invention ; 

25 - la figure 6 represente un schema d'un circuit utilise dans un dispositif de protection 
differentielle selon un mode de realisation de 1'invention ; 

- la figure 7 represente un schema d'un dispositif de protection differentielle selon un 
second mode de realisation de 1'invention. 
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.Un dispositif de protection differentielle, selon un mode de realisation de ^invention 
represents sur la figure 3, permet d'avoir une grande precision de seuil de declenchement 
pour plusieurs types de courbes de courant de defaut differentiel. Le dispositif comporte un 
tore 1 entourant des conducteurs primaires 2 dans lesquels peut circuler un courant de 
5 defaut differentiel Id. Un enroulement 4 secondaire du tore est connecte a un amplificateur 
6 pour fournir un signal 7 representatif du courant differentiel Id. L'amplificateur 6 amplifie 
le signal d'entree et fournit un signal 8 amplifie a un redresseur electronique 20. Le signal 8 
est redresse par le redresseur 20 pour fournir un signal redresse a un filtre 22 adapte a un 
ensemble de courbes de signaux de defaut definies et a la frequence d f un reseau de 
10 distribution electrique sur lequel les conducteurs principaux sont raccordes. Le filtre 22 
fournit un signal filtre 23 a un circuit de comparaison 9 qui compare le signal 23 a une 
reference et fournit un signal de detection au circuit de controle 10. 

De preference, le filtre 22 est un filtre passe bas dont la frequence de coupure est comprise 

w 

15 entre 2 et 4 fois la frequence fondamentale d'un reseau electrique. Avantageusement, la 
frequence de coupure est comprise entre 100 Hz et 200 Hz pour un reseau a 50 Hz et entre 
1 20 Hz et 240 Hz pour un reseau a 60 Hz. 

Les figures 4 A, 4B, 4C, 4D et 4E illustrent des courbes pouvant etre utilisees .dans des 
20 dispositifs selon Tinvention avec de bonnes precisions de seuil de detection. Sur la figure 
4A, une courbe 25 est une courbe de sinuso'idale servant de reference ou la precision doit 
etre la plus elevee. Une periode T de la courbe correspond a la frequence du reseau de 
distribution electrique. Sur la figure 4B 5 une courbe 26 est une courbe de sinusoide 
redressee simple alternance. Sur la figure 4C, une courbe 27 est une courbe de sinusoide 
25 redressee simple alternance sur laquelle s'ajoute une composante continue supplemental 
28. Les courbes 26, 27 presentent des composantes continues dues a leur polarite unique. 
Ces courbes provoquent des erreurs de detection importantes.dans des dispositifs ou le tore 
est associe a un module de valeur efficace. 



30 



Sur la figure 4D 3 une courbe 29 est une courbe de portion de sinusoide redressee simple 
demi-alternance ou tronquee a 90 degres. Sur la figure 4E, une courbe 30 est une courbe de 
portion de sinusoide redressee quart de simple alternance ou tronquee a 135 degres. Les 
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courbes 29 et 30 presentent des pics importants. Ces courbes provoquent des erreurs de 
detection importante dans des dispositifs a detection crete. 

Dans un dispositif selon des modes de realisation de l'invention, l'association d'un 
5 redresseur et d'un filtre adapte permet de tenir compte de la composante continue et 
d'attenuer les pics des impulsions pour un ensemble de courbes important. 

La figure 5 represente un schema d'un appareil de coupure comportant un dispositif de 
protection differentielle selon un mode de realisation de Invention. Le tore 1 entoure des 

10 conducteurs principaux 2 connectes en serie avec des contacts principaux 31. Tenroulement 
secondaire 4 du tore est connecte a une resistance de charge 32 et a des diodes de 
protection connectees en tete beche, Le signal alternatif en sortie de l'enroulement est aussi 
applique a un filtre physiologique 34 optionnel. Ce filtre a une reponse en frequence proche 
de celle du corps humain. En sortie du filtre 34 ou directement depuis le tore, un signal 7 

15 est applique a l'entree d'un circuit de traitement 35. Ce circuit de traitement comporte 
l'amplificateur 6 recevant de signal 7, le redresseur 20 connecte a l'amplificateur, le filtre 
adapte 22 connecte au redresseur, le comparateur 9 connecte au filtre 22, et le circuit de 
controle 10 connecte au comparateur 9. Le circuit de controle 10 a une sortie pour 
commander un thyristor 36 et alimenter le relais de declenchement 5. Le circuit 35 peut 

20 etre notamment un circuit integre. Une alimentation electrique connectee aux conducteurs 
principaux 2 permet d'alimenter Tensemble des circuits electroniques. Ualimentation se fait 
a travers le relais 5 qui opere aussi une chute de tension. Une varistance 38 disposee en 
aval de la bobine du relais 5 protege les circuits electroniques contre des surtensions. 
Ensuite, une resistance 39, un redresseur 40, et un condensateur 41 permettent 

25 respectivement de faire chuter la tension, de redresser le courant alternatif et de filtrer une 
tension d'alimentation VI du circuit electronique 35. 

La figure 6 represente un schema detaille d'un circuit 35 utilise dans un dispositif de 
protection differentielle selon un mode de realisation de l'invention. Le circuit 35 peut etre 
30 un circuit integre comportant un amplificateur 6 recevant des signaux d'entree 7, un 
redresseur 20 de signal connecte en sortie de l'amplificateur 6, au moins une premiere 
partie 42 du filtre adapte 22 connecte, en sortie du redresseur et comportant une sortie de 
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filtrage 43, un comparateur 9 connecte a ladite premiere partie du filtre adapte, et des 
circuits de traitement 44, 45, et 46. Parmi les circuits de traitement, un temporisateur 44 
comporte une partie resistive et un comparateur internes au circuit 35 et partie capacitive 
telle qu'un condensateur 48 externe au circuit 35 connecte par une sortie 49. Un circuit 
programmable 45 connecte au circuit de temporisation permet de traiter le temps de 
declenchement et de non-declenchement, et permet de commander un circuit de sortie 46 
connecte a une de sortie 50. 

Le circuit 35 comporte aussi un regulateur d'alimentation 51 pour fournir une alimentation 
regulee aux differents circuits internes au circuit 35. La premiere partie 42 du filtre adapte 
22 comporte des amplificateurs tampons 52 et 53, et un miroir de courant pour referencer 
le signal de filtrage 23 a une ligne 66 d'alimentation ou a une ligne de reference 67 de 
l'alimentation. Le filtre adapte 22 comporte une seconde partie capacitive externe 55 
representee par un condensateur 56 connecte a la sortie de filtrage 43. La valeur du 
condensateur permet d'adapter la frequence de coupure du filtre en fonction de la frequence 
du reseau ou du type de courbes de courant de defaut a detecter. 

La figure 7 represente un schema d'un dispositif de protection differentielle selon un mode 
de realisation a circuit integre. Le circuit integre 35 comporte deux entrees pour recevoir le 
signal 7, une sortie de filtrage 43 sur laquelle est connecte le condensateur 56 de filtrage, et 
une sortie 49 sur laquelle est connecte le condensateur de temporisation 48. . . 

Sur ce schema, le dispositif de protection differentielle comporte un circuit de test 
comportant un conducteur 61 passant en boucle a Tinted eur du tore et connectee en serie 
avec des resistances 62 et 63 de limitation de courant, et un bouton poussoir 64. 
L'ensemble est connecte comme le circuit d'alimentation 37 en aval du relais de 
declenchement 5. 

Dans les modes de realisation decrits ci-dessus le filtre adapte est represente comme un 
filtre du premier ordre de type resistance condensateur mais d'autres types de filtre peuvent 
convenir notamment des filtres du second ordre ou des filtres numeriques. 
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REVINDICATIONS 

1. Dispositif de protection differentielle comportant : 

- une entree destinee a etre connectee a un tore (1 ) de mesure de courant differentiel (Id), 

- des moyens de comparaison (9, 9A, 9B) pour comparer un signal (8) representatif d'un 
courant differentiel a un seuil de reference, et 

- des moyens de traitement (10) pour commander un relais (5) de declenchement de 
l'ouverture de contacts principaux (3) lorsqu'un defaut differentiel est detecte, 
dispositif caracterise en ce qu'il comporte des moyens (20) de redressement recevant au 
moins un signal (8) representatif d'un courant differentiel (Id), des moyens (22, 43, 54, 55, 
56) de filtrage connectes aux moyens de redressement pour filtrer un signal (21) redresse 
fourni par les moyens de redressement et pour fournir un signal (23) redresse filtre audits 
moyens de comparaison (9). 

2. Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que les. moyens (22, 43, 54, 55, 
56) de filtrage comportent un filtre passe bas ayant une frequence de coupure comprise 
entre 2 et 4 fois la frequence fondamentale d'un reseau electrique. 

3. Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2 caracterise en ce qu'il comporte un 
circuit integre (35) comportant : 

- un amplificateur (6) recevant des signaux d'entree, 

- un redresseur (20) de signal connecte en sortie de Tamplificateur, 

- au moins une premiere partie (54) des moyens de filtrage (22) connectee en sortie de 
Tamplificateur et comportant une sortie (43) de filtrage, 

- un comparateur (9) connecte a ladite premiere partie des moyens de filtrage, 

- des moyens (10) de commande comportant un temporisateur (44) pour controler des 
temps de declenchement et de non-declenchement connecte en sortie dudit comparateur, et 

- une sortie de commande (50) de declenchement connecte en sortie des moyens de 
commande. 
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4. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 3 caracterise en ce que les 
moyens de filtrage (22) component une premiere partie (42) interne a element resistif (54) 
disposee dans un circuit integre (35) et une seconde partie (55) externe a element capacitif 
(56) disposee a I'exterieure dudit circuit integre et connectee a la partie interne par 

5 l'intermediaire d'une sortie (43) de filtrage. 

5. Dispositif selon la revendication 4 caracterise en ce que les moyens de filtrage (22) 
comportent une premiere partie interne (42) comportant deux circuits tampons (52 3 53) 
pour commander un miroir de courant destine a referencer un signal de filtrage (23) a une 

1 0 ligne (66) d'alimentation ou a une ligne (67) de reference. 

6. Appareil de coupure electrique comportant des conducteurs principaux (2) et des 
contacts (31) connectes en serie, un tore (1) de mesure de courant differentiel (Id) entourant 
les conducteurs principaux, et un relais (5) de declenchement de Touverture desdits 

15 contacts principaux caracterise en ce qu ? il comporte un dispositif de protection 
differentielle selon Tune quelconque des revendications 1 a 5 connecte au tore (1) de 
mesure et au relais (5) de declenchement. 
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